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SILABO

|. INFORMACION GENERAL

1. NOMBRE DE LA ASIGNATURA : Contaminacion y tratamiento de aguas
2. CODIGO 1 1A16072
3. ANO CALENDARIO : 2019
4. SEMESTRE ACADEMICO ;2019 -1
5. CREDITOS ACADEMICOS : 04
6. PRE- REQUISITOS : 1A16065
7. N2 TOTAL DE HORAS PRESENCIALES:
-HORAS TEORICAS : 03
-HORAS PRACTICAS : 02
-TOTAL HORAS : 05
8. DURACION DEL CICLO : 17 semanas ( 16-09-2019 AL 10-01-2020)
9. DOCENTE RESPONSABLE : Mag. Anjhela Rosa Callo Mamani
Il. SUMILLA

El curso es de naturaleza tedrica- practica en la que el estudiante conozca y maneje, con propiedad
los criterios y procedimientos técnicos para identificar impactos, identificar contaminantes en
ecosistemas acuaticos y determinar técnicas de remediacién y tratamiento de estas aguas de los
contaminantes de aguas continentales, marinas y las principales industrias de nuestro pais.

Los temas principales son: generalidad del agua y los ecosistemas acuaticos, calidad del agua y
protocolos de control y muestreo de los cuerpos de agua, técnicas de remediacion de aguas,
caudales ecoldgicos y legislacion ambiental del agua.

lll. COMPETENCIA

A.- Conceptualiza, analiza, explica y aplica los conocimientos respecto a la contaminacién vy
tratamiento del recurso natural agua en el manejo responsable del deterioro ambiental en su
entorno.

B.- Utiliza los conocimientos adquiridos para plantear alternativas de solucidn a todos los problemas
cotidianos que involucre la contaminacion del agua, desarrolla ademas su espiritu investigador hacia
el tratamiento de agua con una tecnologia propia y natural.
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V.

RESULTADO DEL APRENDIZAJE

Unidad

Resultados de Aprendizaje

Contenido

CONCEPTOS GENERALES

v' Conocen las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua.

v Conocen los principales
contaminantes del agua, su
origen, efectos y consecuencias.

v’ El agua, caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua.
v' Contaminacidn, Clasificacién de los contaminantes del agua.
v Impactos de la contaminacién en la salud publica y el ambiente.

CARACTERIZACION DE

VERTIMIENTOS

v' Conocen los protocolos vy
metodologias de monitoreo,
muestreo de efluentes y cuerpos
de agua.

v' Conocen y manejan métodos y
procedimientos para la
determinacion de
Contaminantes Fisicoquimicos y
Microbiolégicos del agua.

v Conocen los diferentes métodos
de tratamientos del agua
contaminada.

ANEEENENEN

AN

Protocolo de Monitoreo de Efluentes y Cuerpos de agua.

Seleccidn de parametros para monitoreo y actividades pre-muestreo.
Métodos de muestreo, frecuencia de muestreo, seleccién de estaciones en
efluentes y cuerpo receptor.

Procedimiento de toma de muestras, preservacion de muestras, rotulado de
muestras, actividades post muestreo.

Andlisis Fisicoquimico. Distribucion y relaciones con otros parametros
ambientales.

Andlisis microbioldgico.

Calidad del agua fluvial, Indicadores de calidad.

Calidad del agua potable, Indicadores de calidad del agua potable.

Sintesis y estudio de materiales para tratamientos de aguas contaminadas
Caracterizacidon de materiales para tratamiento de aguas contaminadas
Métodos de tratamiento de aguas contaminadas

FACTORES AMBIENTALES DE LA
CONTAMINACION

v' Conocen e identifican los
factores ambientales de la
contaminacion en los diferentes
sectores.

v Conocen y caracterizan la
contaminacion de efluentes vy
vertimientos urbanos,
industriales y mineros.

NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y DE

RECURSOS HiDRICOS

v" Conocen los principales
indicadores de perturbaciéon
ambiental de la contaminacion.

v’ Conocen e interpretan la
normativa ambiental y de
recursos hidricos relacionados a
la contaminacidn del agua.

v" Manejan los estandares de
calidad ambiental y los LMP.
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Marco Legislativo aplicable

Origen de la contaminacion de las aguas.

Vertidos urbanos. Industria. Agricultura y Ganaderia.

Contaminacion de mares, rios, lagos y embalses.

Eutrofizacion.

Auto-depuracion de los rios.

Factores ambientales en el sector agrario,

Contaminacion de aguas generada por la agricultura.

Factores ambientales en el sector minero.

Contaminacion de aguas generada por la actividad minera formal e informal.
Factores ambientales en el sector agua y saneamiento ambiental.
Contaminacion de cuerpos de agua, por vertimientos urbanos y los RR.SS.

Tratamiento y recuperacion de cuerpos de agua.

Indicadores de perturbaciéon ambiental en el sector saneamiento, agrario,
minero y transporte.

Relacién de la Ley General del Ambiente y la nueva Ley de Recursos Hidricos
sobre la contaminacién acuatica.

Normatividad ambiental relacionada con la proteccion del ambiente
acudtico. Estdndares de calidad ambiental y limites maximos permisibles.
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V. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD 01: CONCEPTOS GENERALES DE LA CONTAMINACION DE AGUAS

Conceptual Procedimental Actitudinal Estrategia Tiempo
(h)

SEMANA 1 - Protocolo de Practica 1. Métodos | Entender y | Relaciona los
Monitoreo de Efluentes y de muestreo, valorar la | conceptos y su
Cuerpo de agua — Seleccién procedimiento de importancia del | aplicacion.
de pardmetros para toma de muestras, agua y su
monitoreo y actividades pre- | preservacién de contaminacion y 32
muestreo. muestras, rotulado posterior Identifica los
SEMANA 2 - andlisis de muestras. tratamiento. contaminantes
fisicoquimico: Practica 2 andlisis de y sus posibles
Caracteristicas fisicas: aguas Actitud  critica | tratamientos a
aspecto, color sabor, olor, contaminadas. participativa y | cada caso
turbiedad. pH. Practica 3 solidaria y de
Semana 3. Determinaciones | Determinacién  de | investigacion
analiticas: alacalinidad y
alcalinidad, dureza, Dureza en aguas.
Semana 4. cloruros, sulfatos, | Practica 4
Semana 5. DBO, DQO, determinacion  de
Materia Orgdnica, Metales cloruros vy sulfatos
pesados. en aguas
Semana 6 evaluacién parcial | contaminadas
y exposiciones de trabajos Practica 5.
practicos Determinacion  de
Semana 7. Sintesis y metales pesados en
evaluacidn de materiales aguas contaminadas
para tratamiento de aguas Practica 6
contaminadas Exposiciones de
Semana 8. Caracterizacion trabajos practicos
de materiales para Practica 7 sintesis y
tratamiento de aguas caracterizacion  de

materiales para

tratamiento de

aguas.

Practica 8

Caracterizacion de

materiales para

tratamiento de

aguas.

TOTAL 32
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UNIDAD 02: CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS

Conceptual Procedimental Actitudinal Estrategia Tiempo

(h)

SEMANA 9. Tratamiento de Practica 9 Entender vy | Relaciona los

agua. Potabilizaciéon del agua. Tratamiento de | valorar la | conceptos y su

Tratamientos utilizados en aguas por | importancia aplicacion.

potabilizacién. Caracteristicas adsorcion y | del agua y su

generales. Tipos de tratamiento. | absorcion, contaminacion

SEMANA 10. Andlisis floculacién y posterior | Identifica los

microbioldgico: Clasificacion de Practica 10 | tratamiento. contaminantes y

los contaminantes: bacterias, Andlisis sus posibles

hongos, virus, parasitos. microbioldgico Actitud critica | tratamientos a

Principales patologias en aguas | participativa y | cada caso

relacionadas con agua contaminadas solidaria y de

contaminada Practica 11. | investigacion 38

microbiolégicamente. Medios de
cultivos.

SEMANA 11. Origen de la
contaminacion de las aguas.
Vertidos urbanos. Industria.
Agricultura y Ganaderia.
Contaminacion de mares, rios,
lagos y embalses.

Semana 12. Eutrofizacién. Auto-
depuracion de los rios. Calidad
del agua fluvial.

Semana 13. Indicadores de
calidad. Calidad del agua
potable. Indicadores de calidad
del agua potable. Marco
Legislativo aplicable

SEMANA 14. Normatividad
ambiental relacionada con la
proteccion del ambiente
acuadtico. Estandares de calidad
ambiental y limites maximos
permisibles.

SEMANA 15. Relacion de la Ley
General del Ambiente y la nueva
Ley de Recursos Hidricos sobre la
contaminacion acuatica.
SEMANA 16. Presentacion del
trabajo de investigacion y
exposiciéon

SEMANA 17

¢ Examen Final

El examen Final

SEMANA 18

e Examen Sustitutorio

Exposicion  de
casos practicos
Practica 12.
Exposicion  de
casos practicos
Practica 13.
Exposicion  de
casos practicos

Practica 14.
Exposicion y
seminarios
Practica 15.
Exposicidn y
seminarios

Practica 16.
Presentacién de
exposiciones
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\ TOTAL | 38 |
VI. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Métodos Técnicas
e Meétodo de exposicion e Técnicas audiovisuales
e Meétodo Deductivo-Inductivo e Técnica de discusion en grupo y debate
e Método demostrativo e Técnicas de monitoreo y evaluaciéon
e Meétodo de estudio dirigido e Técnicas de campo
e Meétodo vivencial e Laboratorio

VIl. MATERIALES Y RECURSOS

Auditivo:

Acceso personal: voz humana

Visual:

Pizarra, plumén, papelotes, proyector multimedia, textos, separatas, fichas, encuestas, formulas,
materiales de campo, equipos, insumos y reactivos.

VIIl. EVALUACION.

Dentro del proceso de evaluacidn correspondiente a la asignatura, se tendran en consideracién los
siguientes criterios:

e Responde con claridad las interrogantes.

e Argumenta y defiende sus ideas y opiniones.

Analiza y debate los contenidos tematicos.

Comparte ideas.

Presenta en el tiempo establecido las tareas académicas.

El contenido del trabajo presentado guarda relacion con la tarea propuesta por el

docente.

e Resume los contenidos y plantea las ideas principales en su trabajo. No copia textos
completos de Internet, previo analisis cita fuentes bibliograficas.

e Conoce y defiende el contenido del trabajo.

PROMEDIO PARCIAL |
Practica Calificada PC 1
Investigacidon Formativa IF 1
Exposicion Exp. 1
Evaluacién Actitudinal EA 1
Examen Parcial 01 EP 1

(PC+IF + Exp.+EA+ EP)

Promedio Parcial PP1 = =
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PROMEDIO PARCIAL 2
Practica Calificada PC 1
Investigacidn Formativa IF 1
Exposicidn Exp. 1
Evaluacion Actitudinal EA 1
Examen Parcial 01 EP 1

(PC + IF + Exp.+EA + EP)
5

Promedio Parcial PP2 =

NOTA FINAL

[PP1 + PP2]
2

PF =

Dénde:

v PP1: Promedio Parcial 1
v" PP2: Promedio Parcial 2
v" Obtener como minimo la nota ONCE.

La tolerancia maxima para el ingreso a clases es de 10 min sobre la hora establecida.
NOTA:
Segun el Reglamento Académico de la Universidad Tecnoldgica de los Andes:

Articulo 92°: El estudiante que acumule mas del 30% de inasistencias al término del ciclo, sobre el
total de clases, no puede rendir los exdmenes correspondientes, salvo casos excepcionales
debidamente justificados.

Articulo 114° El examen de aplazados sustituye el promedio final, y se realiza mediante una prueba
escrita que abarca los temas desarrollados desde el inicio hasta el final de la asignatura.
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Abancay, 01 de Setiembre 2019

Mag. Anjhela Rosa Callo Mamani
DOCENTE

ANEXO 1
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

PRIMERA UNIDAD: CONCEPTOS GENERALES DE LA CONTAMINACION DE AGUAS
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i FECHAY ACTIVIDADES DE DOCENTE
SEM. | SESION CONTENIDOS.
HORA APRENDIZAIJE. RESPONSABLE
17/09/19 | ¥ Socializacion Y | Exposicién del contenido | M8- Anjhela
1 18:50- presentacion del silabo | teérico y préactico de la | Rosa Callo
21:20 de la asignatura. asignatura Mamani
1 v" Protocolo de Monitoreo Mg. Anjhela
Rosa Callo
19/09/19 de Efluzn'lces YFUjrpo de Exposicion del contenido Mamani
2 16:20- agu? - te eccion de tedrico y practico de la
18:00 parar’ne ros paré . asignatura.
monitoreo y actividades
pre-muestreo.
24/09/19 | v Andlisis de aguas Exposicién del contenido | Mg. Anjhela
3 18:50- contaminadas. tedrico y practico de la | Rosa Callo
21:20 asignatura Mamani
2 ‘/ sps e . . ’ . . ] .
26/09/19 Andlisis f,|5|'cqu|ln.1|co. Exposicion del contenido Me. Anjhela
Caracteristicas fisicas: . (. Rosa Callo
4 16:20- tedrico y practico de la M .
aspecto, color sabor, olor, ) amani
18:00 ] asignatura
turbiedad. pH.
01/10/19 | v Determinacidon de | Exposicién del contenido Mg. Anjhela
5 18:50- alcalinidad y Dureza en | tedricoy practico de la Rosa Callo
21:20 aguas. asignatura Mamani
3 v" Analisis fisicoquimico: Mg. Anjhela
03/10/19 Caracteristicas fisicas: Exposicion del contenido Rosa Callo
6 16:20- aspecto, color sabor, olor, tedrico y practico de la Mamani
18:00 turbiedad. pH. asignatura
08/10/19
7 18:50-
4 21:20
10/10/19
8 16:20-
18:00
v i i6 Mg. Anjhel
15/10/19 Determinacion de Exposicion del contenido §. Anneta
cloruros y sulfatos en| . .. . Rosa Callo
9 18:50- ) tedrico y practico de la M :
aguas contaminadas ) amani
: 21:20 asignatura.
17/10/19 | v Determinaciones Exposicion dialogada y Mg. Anjhela
10 16:20- analiticas: alcalinidad, participativa a través de Rosa Callo
18:00 dureza, ejemplificacién. Mamani
15/10/19 | v/ Determinacion de | Exposicién dialogada y Mg. Anjhela
11 18:50- metales pesados en aguas | participativa a través de Rosa Callo
6 21:20 contaminada. ejemplificacion. Mamani
17/10/19 v Exposicion del contenido Mg. Anjhela
12 16:20- cloruros, sulfatos, tedrico y practico de la Rosa Callo
18:00 asignatura Mamani
22/10/19 | v Exposiciones de trabajos | Exposicion del contenido Mg. Anjhela
13 18:50- practicos tedrico y practico de la Rosa Callo
7 ; Mamani
21:20 asignatura
14 24/10/19 | v/ DBO, DQO, Materia Aplican la proyeccion de Mg. Anjhela
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16:20- Organica, Metales demanda en funcion a la Rosa Callo
18:00 pesados. provisién de BB.SS de su Mamani
estudio de pre inversion.
) . L Elaboran el analisis de Mg. Anjhela
29/10/19 v Sintesis y ca.racterlzaCIon Oferta correspondiente a | Rosa Callo
18:50- de .materlales Para | su estudio de pre Mamani
21:20 tratamiento de aguas. inversion, en trabajos
8 15
grupales
31/10/19 | ¥ Caracterizacion de | Elaboran un estudio de Mg. Anjhela
16:20- materiales para | mercado para el estudio Rosa Callo
18:00 tratamiento de aguas. de Pre inversion. Mamani
SEGUNDA UNIDAD: CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS
. FECHAY ACTIVIDADES DE DOCENTE
SEM- | SESION') " 1iora CONTENIDOS. APRENDIZAJE. RESPONSABLE
05/11/19
16 18:50-
21:20
9 07/11/19 PRIMER EXAMEN PARCIAL
17 16:20-
18:00
Exposicidn dialogada y Mg. Anjhela
12/11/19 Tratamiento de aguas por | participativa a través de | Rosa Callo
18 18:50- adsorcién y  absorcidn, | ejemplificacion. Mamani
21:20 floculacidn
10 Tratamiento de agua. Exposicion dialogada y Mg. Anjhela
Potabilizacién del agua. participativa a través de | Rosa Callo
14/11/19 Tratamientos utilizados en | ejemplificacién. Mamani
29 16:20- potabilizacién.
18:00 Caracteristicas generales.
Tipos de tratamiento.
19/11/19 Anélisis microbioldgico en | Exposicién del contenido | M8- Anjhela
20 18:50- aguas contaminadas tedrico y practico de la Rosa Callo
21:20 asignatura Mamani
Analisis microbioldgico: Mg. Anjhela
Clasificacién de los Rosa Callo
11 contaminantes: bacterias, Mamani
21/11/19 hongos, virus, parasitos. Exposicién del contenido
21 16:20- Principales patologias teorico y practico de la
18:00 relacionadas con agua asignatura
contaminada
microbiolégicamente.
Medios de cultivos.
1 s | 26/11/19 Origen de la contaminacion | gxposicién del contenido | V& Anihela
18:50- de las aguas. Vertidos Rosa Callo

tedrico y practico de la
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21:20 urbanos. Industria. asignatura Mamani
Agricultura y Ganaderia.
Contaminacién de mares,
rios, lagos y embalses.
28/11/19 v Exposicién de articulos Exposicién del contenido Me. Anjlr;ela
23 16:20- cientificos tedrico y practico de la ﬁ/losa Ca. °
18:00 asignatura amant
. FECHAY ACTIVIDADES DE DOCENTE
SEM. | SESION HORA CONTENIDOS. APRENDIZAIJE. RESPONSABLE.
24 03/12/19
18:50-21:20
13 e 05/12/19 SENGUNDA PRACTICA CALIFICADA
16:20-18:00
10/12/19 v Exposicion de Aplican la metodologia de Mg. Anjhela
26 . o Evaluacién social al estudio | Rosa Callo
18:50-21:20 articulos cientificos de pre inversion. Mamani
v" Eutrofizacion. Auto- Mg. Anjhela
depuracion de los Rosa Callo
rios. Calidad del Mamani
agua fluvial.
v' . Origendela
14 contaminacic')n. de Se estiman costos de
27 12/12/19 las aguas. Vertidos mercado para los estudios
16:20-18:00 urbanos. Industria. .
) de pre factibilidad.
Agriculturay
Ganaderia.
Contaminacién de
mares, rios, lagos y
embalses.
L Aplica el proceso de Mg. Anjhela
m |, | e | o, |
estudio de pre inversion. amani
v Indicadores de
15 calidad. Calidad del
26/12/19 agua potable. D.esarrolla el analléls de Mg. Anjhela
29 16:20-18:00 Indicadores de riesgo en su estudio de pre Rosa Callo
calidad del agua inversion. Mamani
potable. Marco
Legislativo aplicable
31/12/19
18:50-21:20
16 30 EXAMEN FINAL
02/01/20
16:20-18:00
07/01/20
17 31 18:50-21:20 EXAMEN SUSTITUTORIO
09/01/20
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| | 16:20-18:00 |




